وس از وی 9 :01 اس تفن ۱۳۹۵۲ 


تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پروپیان بر خصوصیات مکانیکی بتن * 
«یادداشت پژوهشی؛ 


4 0 
سید محسن علوی لنگرودی 


مهرداد حجازی( 
چکیده در این تحقیق تأثیر استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن تک‌رشته‌ای نازک با سه طول مختلف و با پنج مقدار متفاوت استفاده از الیاف و به 
دو صورت غیررشته‌رشته و رشته‌رشته بر روی مقاومت فشاری و حمشی بتن مورد بررسی و مقایسه قرار گرفته‌است. تا بهترین طول و مقدار 
استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن جهت دست یابی به بتنی با عصوصیات مکانیکی (مقاومت فشاری و حمشی) مناسب تعیی نگردد. تتایج حاصل 
از این تحقیق نشان داد که در هر دو حالت استفاده به صورت غیر رشته‌رشته و رشته‌رشته, استفاده از 8/3 ۷/۸ الیاف پلی‌پروپیلن به طول 
۷ قاثیر قابل توجهی در افزایش مقاومت فشاری داشته است و الیاف پلی‌پروپیلن به طول ۵ ۲۶ و به مقدار ۲۵/۸ ۲/۶ مقارمت حمشی 
بتن را به طرز چشم گیری افزایش داده است. همچنین استفاده از لیاف پلی‌پروپیلن به صورت رشته‌رشته در مقایسه با استفاده به صورت غیر 


رشته‌رشته باعث افزایش مفاومت فشاری و نحمشی بتن شده است. 


واژه‌های کلیدی بتن. الیاف پلی‌پروپیلن» طول. غیررشته‌رشته و رشته‌رشته. مقاومت فشاری» مقاومت خمشی. 


۱۷۱6۵۵۵۵۱۵ ۳۵ ده ممطاز۳ و۳۵۵۵ ۵ مصتل5۳۳60 200 اعصما 0۶ ۳۱۵۵۲ 
۵ 0 ۳۲۵۵۵۲۵۵۵ 


1۷], ۵1 1۷۲, ۷۶ 


1 ۱۳۵۵ ۱۷۵۲۱۱ کع2 2۵۵۵۵۵ ۱۵۵/۵۱۵ ۱۱۵۵۲۵ 0۴ ۵61 1۱۵ ۲۵۹۵۵۲ ۱ 26ادهاظ۸ 
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6 01011۱ 10 6۵1 ۱۵5 0261۳۷۶ 116 .6011۴06۲60 61۱ ۷۵۵۵۵60 ۵۵۲ ۱۵5 60۳۱۵۳۵۱۵ 0۴ ک«لا5۳۳68 6200۳۵[ 
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مبطاعهاگ ۷۵ووعتمصه) رصم مه 0عتطه رطاعصما رفعطل مممارمم ۲۵ ,ماه‌مممن ۲۷۷۵۲08 مک 
اعد آهزی ۲۱۵ 


" تاریخ دریافت مقاله ۹۲/۵/۱۹ و تاریخ پذیرش آن ۹۸/۱/۲۹ می‌باشد. 
(۱) نویسندهٌ مسئول : دانشیان گروه عمران دانشکده فنی و مهندسی. دانشگاه اصفهان. .201.26 ۵ 221 زمط جر :اتقصرظ 


(۲) کارشناس ارشد. گروه عمران, دانشکده فنی و مهندسی. دانشگاه اصفهان. 


۳۹ تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پروپیلن بر خصوصیات مکانیکی بتن 


مقد مه 

به‌منظور ایجاد شرایط ایزوتروپی و کاهش ضعف 
شکنندگی و تردی بتن, استفاده از الیاف نازک و نسبتا 
طویل که در تمام حجم بتن به‌صورت همگن و درهم 
پراکنده گردد متداول شده‌است [1,2]. یکی از انواع 
الیاف مصنوعی الیاف پلی‌پروپیلن است که اولین بار در 
سال ۱۹۹۵ به‌عنوان افزودنی بتن برای ساختمان‌های ضد 
انفجار پيشنهاد شد [3]. الیاف پلی‌پروپیلن با دو هندسءٌ 
مختلف تک‌رشته‌ای (منفرد) و ریسه‌ای به‌منظور مصرف 
وا تمه هی کت ند 21 

استفاهه از الناف بلی پروفلن تکرشتهانم سارک 
به‌دلیل داشتن مدول الاستیسیتهٌ کم تأثیر چندانی در 
افترآنشن قارشت خاش رزوی کرش 
گسیختگی بالای اين الیاف موجب افزایش مقاومت‌های 
خمشی و کششی بتن می‌گردد [5-8]. 


اتف 


)۱( ارائه شده‌است. 


جدول ۱ مشخصات الیاف مصرفی 


خحصوصیات الیاف پلی‌پروپیلن مقدار 
وزن مخصوص (003ع/ع) ۹۱/: 
قطر (۲) ۸ 
مدول الاستیک (6۳۵) : 
استحکام کششی (1۳۵) 0.۰ 
کرنش نهایی (86) ۲ 
ازدیاد طول تا حد پارگی (70) ۳ 
طول الیاف (حه) ۷ 
بقظهآخونت (0 ۲ ۱3۰ 
در استفاده غیررشته‌رشته. الیاف بدون این که 


نشري مهندسی عمران فردوسی 


رشته‌رشته شوند در زمان اختلاط بتن به‌همراه دیگر 
مصالح به‌صورت خشک به ترکیب اضافه می‌گردند. در 
استفاد رشته‌رشته. الیاف در آب اختلاط قبل از اضافه 
کردن به مخلوط ريخته می‌شوند و توسط یک کاردک 
پلاستیکی به‌اندازه‌ای هم زده می‌شوند که الیاف از 
یکدیگر کاملاً جدا شوند و در انتها فوق روان‌کننده به 
مخلوط حاصل اضافه می‌گردد. 


دست‌یابی به طرح اختلاط بهينة بتن 
در این تحقیق از سیمان پرتلند تیپ ]1 ساخت کارخانة 
سیمان اردستان استفاده شده‌است. چگالی سیمان مذ کور 
برابر تلع ۳/۱۵ می‌باشد. آب مورد استفاده آب 
لوله کشی شهری می‌باشد. برای تأمین کارایی مورد نیاز 
فراروان کنند: ۳ 110-]01۳(11 بر بای 
پلی کربکسیلات اتر تولید شرکت شیمیایی ساختمان ب. 
آز اس. اف ایرانیان استفاده شده‌است. بااستفاده از طرح 
تحقبقات انجام‌شده توسط محققان مختلف مرتبط با 
ساخت بتن الیافی. طرح اختلاط‌های متفاوتی برای بتن 
با عیار "12/10 ۰۰ و نسبت ۷۷/۰/1۵ مورد بررسی 


جدول ۲ طرح اختلاط نهایی برای ۱ بتن 


نسبت آب به سیمان (0/0) ۳ 
آب ( 2/۳ ۱۷۲ 
سیمان تیپ ۲ اردستان (*/ع6 9 
شن با اندازهُ صصه (۵-۹/۵) (تصلی) 2 
ماسه با اندازهُ صصه (۲-) (تصاع) 11۵ 
ماسه با اندازهُ صصد (۲-۵) (تصای) 13 
الیاف پلی‌پروپیلن (*/2) 
فوق روان کننده (162/507) 1/۲ 


سال بیست و نهم. شمارءه دی ۱۳۹۹ 


مهرداد حجازی- سید محسن علوی للگرودی 


تهیه نمونه‌های آزمایشگاهی 
بتن از ۳۱ نوع طرح احتلاط استفاده شده‌است. قابل ذکر 
ارائه گردید. سه پارامتر طول )1 ۲ و 11117 ۳ نحوه 
استفاده (به‌صورت غیر رشته‌رشته و رشته‌رشته) و مقادیر 
استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن (/۰ ۲ ۱۶( و 
۳ ۳) تغییر می‌کنند. جدول (۳) طرح‌های اخحتلاط 
را براساس ۳ پارامتر طول. نحوه استفاده و مقادیر 
استفاده‌شده الیاف پلی‌پروییلن نشان می‌دهد. 


جدول ۳ طرح‌های اختلاط پراساس طول. نحوة استفاده و 


مقادیر الیاف 
ظرل لیاف ی میزان استفاده 
(صص) (خط/ع) 
۰/۹ 
رشته‌رشته 4 
4 ۳ ۱/۸ 
غیر رشته‌رشته ۳/۶ 
۳ 
۰/۳ 
رشته‌رشته ۱/۲ 
۱۲ 7 ۱/۸ 
غیر رشته‌رشته ۲/۶ 
۳ 
۰/۹ 
رشته‌رشته ۱/۲ 
۲ ۳ ۱/۸ 
ین رشتهز شفه ۳/۶ 
۳ 


قالباها ستناز کشت ۲۶ ساعتا باز منی‌شوند و 


نمونه‌های بتنی برای انجام گیرش و عمل‌آوری در 


سال بیست و نهم. شماره دوه ۱۳۹۹ 


حوضچ آب تا زمان انجام آزمایش مربوط؛ نگهداری 
می‌شوند. دمای حوضچه آب همواره ثابت نگه داشته 
می‌شود. در زمان انجام آزمایش, نمونه‌ها از حوضچه 
آب خارج می‌شوند و مدت کوتاهی در محیط عادی 
آزمایشگاه قرار داده می‌شوند تا سطح نمونه‌ها خشک 
شود آنگاه آزمایش مربوط بر روی آنها صورت 


می‌گیرد. 


استاندارهای مورد استفاده برای انجام 
آزمایش‌های مربوط 
پراش ادانه کیرق وش ساره ان اسخاند رد و 
1881-58 [9] استفاده شده‌است. به‌طوری‌که برای هر 
طرح ختلاط دو نمونهٌ مکعبی به ابعاد ۱۰۶۱۰۶۱۰6 
ساخته شده و میانگین آن در نتایج لحاظ گردیده است. 
برای اندازه‌گیری مقاومت خمشی بتن (مقاومت کششی 
لش تست کی تام از ی باون کستع کی ): 
از استاندارد ۸٩۷-078‏ [10] استفاده شده‌است. 


به‌طوری‌که برای هر طرح اختلاط دو نمونه تیر منشوری 
به ابعاد ته ۱۰۱۰۵۰ ساخته شده و میانگین آن در 


نتایج لحاظ گردیده‌است. 


نتایج حاصل از مقاومت فشاری 
نتایج به‌دست آمده برای مقاومت فشاری در جدول (4) 
فاشتکا زا ۲ شا واه شل هانگ 

با بررسی جدول (4) و شکل (۱) می‌توان نتبیجه 
گرفت که مقاومت فشاری ۰۷ ۲۸ و 1۰ روز بتن حاوی 
۰/۱1 و "صاع ۱/۲ الیاف پلی‌پروپیلن به طول 
۲ و استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته از نمونة 
شاهد کمتر است. به‌طوری‌که گرچه با افزودن الیاف به 
مقدار "12/5۳ ۱/۸ مقاومت فشاری ۷ ۲۸ و 7۰ روز بتن 
ی ۱ از تسه که مین کناهل 
افزایش یافته‌است. لیکن با افزودن الیاف به‌میزان بیشتر 
از این مقدار (یعنی 12/۳7 ۲/۶ و 2/۳7 ۳) روند 


تقییر ان ربفاوفت فشاری کاشفتی. عم ناشد: 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


حدول ۶ مقاومت فشاری در سنین مختلف نمونه ها 


مقدار الیاف 


(93/ع1) 


مقاومت فشاری (۷۳۴۵) 


۷ روز 


۸ روز 


۰ روز 


الیاف به‌طول 1010 1 و استفاده 


به‌صورت غیر رشته‌رشته 


۳۲/۹ 

۳۳/۰۰ 

۳/۷۸ 
۳۹/۲ 


دی 


2۱۱/۹ 
1:۳۹ 
1:۸ 
۳۸/۹۹ 
۳۹/۲ 


1/۱۷ 
190/۷ 
۹۹ 
21۳۸۹ 
۳۹/۸۹۵ 


الیاف به‌طول 1010 1 و استفاده 


به‌صورت رشته‌رشته 


۳۳/۸ 
۳/۲ 
۱۳۱ 
۳۳/۹۲ 
۳۱/۹ 


الیاف به‌طول 1070 ۱۲ 


1۳/۸ 
1:0۸ 
19۹۸ 
12/۳۹۵۹ 


۰/۵ 


2/۳۸ 
1۹/۰ 
9۳۰۵ 
٩1/۸۶ 
٩11/۱ 
و استفاده‎ 


به‌صورت غیر رشته‌رشته 


۳/۳۸ 
۳/۷۷ 
۳۷/۹ 
۳۳/۸۰ 
۳۱/۳۹ 


الیاف به‌طول 1070 ۱۲ 


1۳۳۹۹ 
1۰۱۳۲ 
۷/۳۹۵ 
1۳/۳۳ 
۳۹/۳۹۲ 


1۹/۱ 
2۸ 
9۸۷/۸ 

1/۵ 
110۰ 
و استفاده 


به‌صورت رشته‌رشته 


۳/۷۹ 
۳۹/۷۶ 
۳۸/1۹۵ 
۱۳/۸۱ 

۳۳/۷ 


الیاف به‌طول 010 ۲۶ 


1:۵ 
(4 
2۱/۸۵ 
(۳۵ 
2۳۹ 


2۹/۲ 
۰:۸۷ 

5/۹ 
۰۰/۹۱ 


2۸۱/۹ 


و استفاده 


به‌صورت غیر رشته‌رشته 


۳/۹ 
۳/۷ 
۱۳۸/۹۲ 
۳9/۳۹۹۵ 
۳۳/۳ 


الیاف به‌طول 1070 ۱۲ 


3375 
۳۸/۸ 
۳۵/۸۷ 
۳۳/۳۷ 
۳۹/۰۰ 


2۳۹4۸ 
2:۱۱ 
«۰۳۹۵ 
۳۷/۳ 
۳۳/۵ 


و استفاده 


به‌صورت رشته‌رشته 


۳/۸۹۵ 
۳۱/۰۲ 
۳۹/۸۳ 
۳۷/۶ 
۱/۳۹ 


نشري مهندسی عمران فردوسی 


2۱/۳/۳۷ 
۳۹۹ 
۳۸/۵ 
۳۵/۷ 
۳۱/۶۲ 


۹/۵ 

8 
2/۳۲ 
۱۳۹/۱ 


۳۵/۵۵ 


تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پروپیلن بر خصوصیات مکانیکی بتن 


شکل (۲) حاکی از آن است که روند تغیبرات 
مقاومت فشاری بتن حاوی الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 
۱ و استفاده به‌صورت رشته رشته با افزودن الیاف 
از تلع ۰/۱ به /12 ۱/۸ به‌صورت افزایشی 
می‌باشد. البته قابل ذکر است که نمونه‌های حاوی 
"/ع1 ۰/۲ لیاف در سین ۲۸ و ۰" روز مقاومست 
کسب نموده‌اند. به‌طوری که استفاده از الیباف به‌مقدار 
"ات ۱/۸ بیشترین تأثیر را در افزايش مقاومت فشاری 
نسبت به نمونهة شاهد نشان می‌دهد (حدود 9/۶ 
۲ و 1/۲۹ به‌ترتیب در نمونه‌های ۷ ۲۸ و ۸۰ 
روز)» حال آن‌که با افزودن الیاف به‌میزان بیشتر از این 
مقدار (یعنی تصاع! ۲/۶ و تلع ۳ روند تغییرات 
مقاومت فشاری کاهشی می‌باشد. هم‌چنین با افزایش 
سن عمل‌آوری نمونه‌ها از ۷ به ۰" روز, روند تأثیر 
استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول ۱ و استفاده 
به‌صورت رشته‌رشته نیز مشابه تأثیر استفاده از این الیاف 
به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت فشاری بتن و 

با بررسی شکل (۳) می‌توان نتیجه گرفت که روند 
تغییرات مقاومت فشاری بتن حاوی الیاف پلی‌پروپیلن 
به‌طول ۱۱ و استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته با 
افزودن الیاف از 18/۳ ۰/۰ به ۱/۸12/7 به‌صورت 
افزایشی می‌باشد. به‌طوری که استفاده از الیاف به مقدار 
تلعب ۱/۸ بیشترین تأثیر را در افزايش مقاومت فشاری 
نسبت به نموه شاهد نشان می‌دهد (حدود ۱۱/۳۸ 
۸ و ۸۷/۸۲ به‌ترتیب در نمونه‌های ۷ ۲۸ و ٩۰‏ 
روز). حال آن‌که با افزودن الیاف به‌میزان بیشتر از ایین 
مقدار (یعنی تصاع! ۲/۶ و تصطاع1 ۳ روند تغییسرات 
قاوفت قاری کاهی ری افیده 
مقاومت فشاری بتن حاوی الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 
۱ و استفاده به‌صورت رشته‌رشته با افزودن الیاف 
از تلع ۰/۰ به ت۳/ع1 ۱/۸ به‌صورت افزایشی 
می‌باشد. به‌طوری‌که استفاده از الیاف به‌مقدار 


سال بیست و نهم. شمارءه دی ۱۳۹۹ 


مهرداد حجازی- سید محسن علوی للگرودی 


لوط ۱/۸ بیشترین تأیر را در اف]زایش مقاوست ۸ و ۰" روز). حال آن‌که با افزودن الیاف به‌میزان 


۲ و ۸۱۱/۵۶ به‌ترتیب در نمونه‌های ۸۷ تغییرات مقاومت فشاری کاهشی می‌باشد. 


الیاف به طول ۶۲۳۲0 و استفاده به صورت غیر رشته رشته ۰ روز ۸ روز 9 ۷ ردز 9 
49.95 

> سس 0و 

: توح 45 
1۹ ذ 0 35 [ 
30 3 
| ود 3 
7ج و9 
رس که 2 
11 
۱ وی 
6 

0 


.2 ۳ 
دومع 3 تزع ٩‏ تا 


شکل ۱ نمودار مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی الیاف به‌طول 7۳0 ۰ و استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته در سنین مختلف 


الیاف به طول ۶۲۳ و استفاده به صورت رشته رشته ۰ روز 8 ۸ روز 9 ۷روز 


شکل ۲ نمودار مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی الیاف به‌طول 70۳ + و استفاده به‌صورت رشته‌رشته در سنین مختلف 


الباف به طول ۲0۳0 ۱۲ و استفاده به صورت غبر رشنه رشته ۰ روز 8 ۰ ۲ روز لا ۷ روژ 


شکل ۳ نمودار مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی الیاف به‌طول 7« ۱۲ و استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته در سنین مختلف 


سال بیست و نهم شماره دو ۱۳۹۲ نشرية مهندسی عمران فردوسی 


۱۸ 


تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پروپیلن بر خصوصیات مکانیکی بتن 


الباف به طول ۲*۳ ۱۲ و استفاده به صورت رشته رشته ۰ ردز 9 ۸ روز 9 ۷روز 


7۲ ۰ 


مقاوت فشاری (۲۱۳۸) 
1 


مزع 0:6 

1 

24 مرها 1.8 /2 ۲ 
مزع 3 مزع 4 در تاد از الق 


شکل ۶ نمودار مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی الیاف به‌طول 3۳ ۱۲ و استفاده به‌صورت رشته‌رشته در سنین مختلف 


الیاف به طول 0۳9 ۲۴ و استفاده به صورت غیر رشته رشته ۰ روز ۸ ررزلا ۷ رز 19 


مقاومت فشاری (01۴0) 
که ۵ یب یج مر 


‌ 


1 


درمز 3 


شکل ۵ نمودار مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی الیاف به‌طول 100 ۲۶ و استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته در سنین مختلف 


الیاف به طول ۲ ۲۴ و استفاده به صورت رشته رشته ۰ روز ۸ ررز 9 ۷ ررز 9 


مقاومت فشاری (۷۳۵) 


شکل 1 نمودار مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی الیاف به‌طول 7۳ ۲۶ و استفاده به‌صورت رشته‌رشته در سنین مختلف 


با مقايسهٌ اشکال (۵) و (1) می‌توان نتیجه گرفت پلی‌پروپیلن به‌طول ۲۳ ۲۶ در هر دو حالت استفاده 


که روند تغییرات مقاومت فشاری بتن حاوی الیاف به‌صورت غیر رشته‌رشته و رشته‌رشته با افزودن الیاف از 


نشریة مهندسی عمران فردوسی 


سال بیست و نهم شمارة دو» ۱۳۹۲ 


مهرداد حجازی- سید محسن علوی للگرودی 


تصلعا ۰/۲ به تلع ۲ به‌صورت کاهشی می‌باشد. 
هم‌چنین قابل ذکر است که تمامی نمونه‌های حاوی 
مقادیر مختلف استفاده از این الیاف در سنین ۸۷ ۲۸ و 
۰ روز. مقاومت فشاری کمتر از مقاومت فشاری نمونة 
فناهد کسب نموزده‌اند, 

اشکال (۸ تا (۵) اثر طول‌های مختلف الیاف پلی - 
پروپیلن را در حالت استفاده به‌صورت رشته‌رشته و با 
مقادیر مختلف استفاده از الیاف بر روی مقاومت فشاری 
بتن در سنین مختلف عمل‌آوری نشان می‌دهند. استفاده 


1 شاهد - ۷ روز 


8 الیاف ۲0 ۶ , استفاده به صورت رشته رشته - ۷ روز 


22۹5 


ط 


۳ 


۳۳ و «وه/عا 24 


۳ 
7 هد 7 


از الاف پلی‌پروپیلن به‌طول هت ۱۲ بیشترین آشر در 
افزايش مقاومت فشاری را نسبت به استفاده از سایر 
الیاف به‌طول‌های 10 1 و 77 ۲۶ دارد. به‌طور متال 
درصورت استفاده از 12/57 ۳ الیاف پلی‌پروییلن 
به‌صورت رشته‌رشته مقاومت فشاری ۷ ۲۸ و ٩‏ روز 
به‌ترتیب ۱1۴۵ ۱۳۱/۱۹ ۱۳۵ ۳۳/۸۷ و ۱۳۵ ۲۶/۳۰ برای 
طول حصحط ‏ ۱۷۳۵ ۶۰/۵ ۷۳۵ ۶۳/۶۰ و 1۷۳۵ ۳۱/۶۲۰ 
برای طول 0 ۱۲ و 1۷۲۳۵2 ۰1/۱۶ ۷۳۵ ۸/۱۹ و 


2 ۲۵/۵۵ بسرای طول 17 ۲۶ می‌باشد. 


الیاف ۲ ۱۲ . استفاده به صورت رشته رشته - ۷ روز 


الیاف ۲۲ ۲۴ , استفاده به صورت رشته رشنه - ۷ روز 


4 32,85 ور 


مقاومت فشاری (۱۳۵() 
سم 


ما هه 


اند 


شاهد 


نت 


یوم از الیاف 
تا اجب 


شکل ۷ اثر استفاده از الیاف به‌طول‌های صط ‏ صطد ۱۲ و ط ۲۶ و به‌صورت رشته‌رشته بر مقاومت فشاری بتن در سن ۷ روز 


8 شاهد - ۲۸ روز 


۳1 الیاف ۲۱6 ۶ . استفاده به صورت رشته رشته - ۲۸ روز 


الیاف ۷۱۳0 ۱۲ . استفاده به صورت رشنه رشته ۰ ۲۸ روز 


الیاف ۲0600 ۲۴ . استفاده به صورت رشنه رشته - ۲۸ روز 


20 


مقاومت فشاری (۲۳۵) 


شکل ۸ اثر استفاده از الیاف به‌طول‌های صط 7 صط ۱۲ و ۳ ۲۶ و به‌صورت رشته‌رشته بر مقاومت فشاری بتن در سن ۲۸ روز 


سال بیست و نهم شمار؛ُ دو, ۱۳۹۲ 


نشریهةُ مهندسی عمران فردوسی 


تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پرویلن بر حصوصیات مکانیکی بتن 


8 شاهد - ۶۰ روز الیاف ۲0 ۱۲. استفاده به صورت رشنه رشنه - ۶۰ روز 
۳1 الیاف ۲00 ۶ . استفاده به صورت رشته رشته - ۶۰ روژ الیاف ۲۱۳ ۲۴ . استفاده به صورت رشته رشته - ۶۰ روز 
6 5465-52-17 5 تون 

55 : ۰ 4 5091 

50 
45 ق 
ددع 44.14 40 «د 
35 1 
30 1 
| وه 

20 
7 5 
2 0 
6۶ 5 

0۵ ۲ 

یا و شاهد 
م/ع ۰۵ 
۳ س 3 درع 12 
4 
م3 سسق میا ویر نادهاز لیف 


شکل ٩‏ اثر استفاده از الباف به‌طول‌های حطحط 1 حصظ ۱۲ و صظ ۲۶ و به‌صورت رشته‌رشته بر مقاومت فشاری بتن در سن ۲۰ روز 


نتایج حاصل از مقاومت خمشی 

نتایج به‌دست آمده برای مقاومت خمشی در جدول (۵) 
و اشیکال ۱۳۲۱۲۱۹ تیان دادم شتماشتی: 

ای قزر( 6 وساشبه اسان( )3 
(۱۶) می‌توان نتیجه گرفت که روند تغییرات مقاومت 
خمشی بتن حاوی الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول ۱۲0۳ در 
هر دو حالت استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته و 
رشته‌رشته با افزودن الیاف از "۰/۱1۵/۳ به تلع ۲/۶ 
به‌صورت افزایشی می‌باشد. به‌طوری‌که استفاده از این 
الیاف به مقدار 2/۳7 ۲/۶ بیشترین تأثیر را در افنزایش 
مقاومت خمشی نسبت به نمونة فاقد الیاف (شاهد) 
داشته‌است (حدود ۸/۹ و ۸۱۲/۳۷ به ترتیب در حالت 
استفاده به‌صورت غیر رشته‌رشته و رشته‌رشته). حال 
آن‌که با افزودن الیاف به‌میزان بیشتر از اين مقدار (یعنی 
تداع ۳) مقاومت خمشی به‌شدت کاهش یافته‌است. 
ولی با این حال هنوز مقاومت خمشی حاصل, در حالت 
استفاده به‌صورت رشته‌رشته از مقاومت خمشی نمونهة 
شاهد بیشتر است. 

با بررسی شکل (۱۱) می‌توان نتیجه گرفت که 
روند تغییرات مقاومت خمشی بتن حاوی الیاف 
پلی‌پروپیلن به‌طول 20 ۱۲ در هر دو حالت استفاده 


به‌صورت غیر رشته‌رشته و رشته‌رشته باافزودن الیاف از 


نشریه مهندسی عمران فردوسی 


تلع ۰/۰ به تلع ۲/۶ به‌صورت افزایشی می‌باشد. 
به‌طوری که استفاده از این الیاف به‌مقدار ت/ع1 ۲/۶ 
بیشترین تأثیر در افزایش مقاومت خمشی را نسبت به 
نمونهٌ فاقد الیاف (شاهد) داشته است (حدود ۱۵/۲۲/ و 
۹ به‌ترتیب در حالت استفاده به‌صورت غیر 
رشته‌رشته و رشته‌رشته). حال آن‌که باافزودن الیاف 
به‌میزان بیشتر از این مقدار (یعنی 12/5 ۳) مقاومت 
خمشی به‌شدت کاهش یافته‌است ولی با این‌حال هنوز 
مقاومت خمشی حاصل. از مقاومت خمشی نمونهٌ شاهد 
بیش آشگ: 

با بررسی شکل (۱۲) می‌توان نتیجه گرفت که 
روند تغییرات مقاومت خمشی بتن حاوی الیاف 
پلی‌پروپیلن به‌طول 7۳ ۲۶ در هر دو حالت استفاده 
به‌صورت غیر رشته‌رشته و رشته‌رشته با افزودن الیاف از 
تلع ۰/۰ به تصلعا ۲/۶ به‌صورت افزایشی می‌باشد. 
به‌طوری که استفاده از این الیاف به‌مقدار ت/ع1 ۲/۶ 
بیشترین تأثیر در افزایش مقاومت خمشی را نسبت به 
نمونة فاقد الیاف (شاهد) داشته‌است (حدود ۸۱۷/۵۹ و 
۵ به‌ترتیب در حالت استفاده به‌صورت غیر 
رشته‌رشته و رشته‌رشته). حال آن‌که با افزودن الیاف 
به‌میزان بیشتر از این مقدار (یعنی 12/5 ۳) مقاومت 
خمشی به‌شدت کاهش یافته‌است ولی با این‌حال هنوز 


سال بیست و نهم. شماره دو» ۱۳۹۹ 


مهرداد حجازی- سید محسن علوی لنگرودی 


مقاومت خمشی حاصل؛ از مقاومت خمشی ئمونة شاهد 

اشکال (۱۳) و (۱۶) نشان می‌دهند که مقاومست 
خمشی بتن حاوی الیاف پلی‌پروپیلن در استفاده هم 
به‌صورت غیر رشته‌رشته و هم به‌صورت رشته‌رشته 
بافزايش طول الیاف. افزایش می‌يابد. به‌طور کلی 
می‌توان گفت که استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 
۲۶ و به‌صورت رشته‌رشته بیشترین اثر را در 
اقا اکن فاوست فش سینت سه سانش البافت بلیی 
پروپیلن مورد استفاده به‌طول‌های ۱۳۳ و ۳۲ ۱۲ 
داشته‌است. به‌طور مثال درصورت استفاده از 12/۳ ۳ 
الیاف پلیپروپیلن به‌صورت رشته‌رشته و با طول‌های 
حصص 1 صص ۱۲ و ۳۳۲ ۲۶ مقاومت خمشی ۲۸ روز 
بتن به‌ترتیب 1۷۳۵۸ ۰/۱۵ ۷۳۵ ۱/۲۵ و 1۷۳2 1/1۷ می - 
باشد. استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول ۳ ۲۶ و 
به‌صورت رشته‌رشته نه‌تنها باعث افزایش مقاومست 
خمشی درمقایسه با سایر الیاف پلی‌پروپیلن مورد 
استفاده به‌طول حعتط 1 و 10۳ ۱۲ شده‌است. بلکه سبب 
گردیده‌است که تمامی نمونه‌های حاوی مقادیر مختلف 
این الیاف مقاومت خمشی به‌مراتب بیشتر از مقاومت 
خمشی نمونهٌ شاهد کسب نمایند. 

6 شاهد - ۲۸ روز 


۳ الباف ۲8۳ ۶ , استفاده به صورت غیر رشنه رشته ۰ ۲۸ روز 


الیاف 6۹ ۶ . استفاده به صورت رشته رشته - ۲۸ روز 


جدول ۵ مقاومت خمشی در سن ۸ روز نمونه‌ها 


مقدار الیاف 


(تط/ع) 


مقاومت خمشی در سن ۲۸ روز 


(۷۳۵) 
الیاف به‌طول 1010 7 
غیر رشته‌رشته رشته‌رشته 
1/۳ 1/۱ 
1/۳ 1/۲۹ 
1/۹ 1/۶ 
1/۵ نف 
9/۸۳۸ 1/6 


الیاف به‌طول 070 ۱۲ 


غیر رشته‌رشته 
1/۷ 
1/۷ 
1/5۵ 
1/۸۹ 


1/۰ 


غیر رشته‌رشته 
2/۵ 
1/۳۸ 
2/۳۲ 
۱۷/۱ 


1/۵ 


الیاف به‌طول 010 ۲۶ 


غیر رشته‌رشته 
1/۵ 
۹/۳۵ 
1/۹6۵ 
۷۷/۷۳ 


2/۲ 


ما ط 
لد چا چ جرا من با جد 


مقارمت خمشی (۷۱۳۵) 


تب بط مر و 
چا با ما نج ما سر رای 


غیر زشفه‌رشته 
1/۳ 
۷ 
1/۷۸ 
۷/۲ 


1-۷ 


۱۱ 


شکل ۱۰ اثر استفاده از الیاف به‌طول 0۳0 و به‌صورت رشته‌رشته در مقایسه با استفاده نمودن آن به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت 


خمشی بتن در سن ۲۸ روز 


سال بیست و نهم. شماره دو» ۱۳۹۹ 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


۱۱ 


تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پروپیلن بر حصوصیات مکانیکی بتن 


8 شاد - ۲۸ روز 


8 الباف ۱۲۱۰۳۰ . استفاده به صورت غیر رشته رشته - ۲۸ روز 


الپاف 0۱۳0 ۱۳ , استفاده به صورت رشنه رشنه ۰ ۲۸ روز 


مقاوت خمشی (۷۲۱۳۵) 


شکل ۱ اثر استفاده از الیاف به‌طول ع ۱۲ و به‌صورت رشته‌رشته درمقایسه با استفاده نمودن آن به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت 


خمشی بتن در سن ۲۸ روز 


ات شاهد ۰۰ ۲۸ روز 
1 الیاف ۲0۲8 ۲۴ , استفاده به صورت غیر رشته رشته - ۲۸ روز 


الیاف ۲0۳ ۲۴ . استفاده به صورت رشته رشته - ۲۸ روز 


۰ 8 79 
3 ۱ و6 
| 5و 3 
اِ1 
اه [" 
4 ۰ 
| 23 1 
۱ 2 1 
۰ 5 
۳ ا 1۶ مه 
۲ 05 ۶ 
ك ۶ 6 


شکل ۲ اثر استفاده از الیاف به‌طول 0 ۲۶ و به‌صورت رشته‌رشته درمقایسه با استفاده نمودن آن به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت 
خمشی بتن در سن ۲۸ روز 


6 شاهد - ۲۸ روز 6 الباف ۲0۲ ۱۲ . استفاده به صورت غیر رشته رشته - ۲۸ روز 


۳ الیاف ۲06۱ ۶ , استفاده به صورت غیر رشته رشته ۰ ۲۸ روز الباف 0۳0 ۲۴ . استفاده به صورت غیر رشته رشته - ۲۸ روز 


9 _ ص 
چا ید ما ی چا جرا وا جر 


مقاومت خمشی (۷۱۳۴۵) 
ح ‏ یه یم در 


‌ 


ماس مان ما سروان 


 # 8‏ *". 
درمزع 1.2 دج/ع 06 


کی 2 رد8 
4 ۶ ۹ 
دم 3 تلع دار استفاده از الیاف 


شکل ۱۳ اثر استفاده از الیاف به‌طول‌های 1010 ۰1 1010 ۱۲ و 1011 ۲۶ به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت خمشی بتن در سن ۲۸ روز 


نشریة مهندسی عمران فردوسی سال بیست و نهم شماره دو ۱۳۹۲ 


مهرداد حجازی- سید محسن علوی لنگرودی 


8 شاهد - ۲۸ روز 


4 الیاف ۲۲ ۶ . استفاده به صورت رشته رشته - ۲۸ روز 
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الیاف 6۳0 ۱۲ . استفاده په صورت رشنه رشته - ۲۸ روز 


الیاف ۲060 ۲۴ . استفاده به صورت رشته رشئه 


۸ روز 


مقاومت خمشی (۷۲۳۸) 
ى‌ 


شکل ۱۶ اثر استفاده از الیاف به‌طول‌های ححط 1 سح ۱۲ و تط ۲۶ به‌صورت رشته‌رشته بر مقاومت خمشی بتن در سن ۲۸ روز 


بررسی رابطةٌ مقاومت خمشی با مقاومت فشاری 
آیین‌نامة ۸01-318 [11] رابطهٌ تجربی (۱) را برای 
تعیین مقاومت خمشی بتن (مدول گسیختگی) براساس 
مقاومت فشاری بتن» پيشنهاد نموده‌است. در این بش 
به بررسی و مقايسه رابطة مذکور برای نمونه‌های بتنی 
نازک در سن ۲۸ روز پرداخته شده‌است تامشخص 
گردد که آیا از رابطه مذکور می‌توان در مورد بتن مسلح 
به الیاف پلی‌پروپیلن نیز استفاده نمود؟ 
)۱( ,2-0 ,۲ 
در رابطة (۱) ,1 و ,1 به‌ترتیب مدول گسیختگی 
و مقاومت فشاری بتن در سن ۲۸ روز و برحسب ۷۲۵ 

نتایج نشان می‌دهد که استفاده از رابطة مذکور 
منجر به اراثة مقادیر مقاومت خمشی می‌گردد که 
همواره کوچک‌تر از مقادیر آزمایشگاهی است و 
درجهت اطمینان می‌باشد. اختلاف مربوط به نمونه‌های 
حاوی مقادیر مختلف استفاده از الیاف پلی‌پروییلن 
به‌طول 110180 و به‌صورت رشته‌رشته و غیر رشته‌رشته 


به ترتیب 1۷/۰۶ و 1۸/۷۶ می‌باشد. اين اختلاف برای 


سال بیست و نهم. شماره دو» ۱۳۹۹ 


الیاف به‌طول 1717 ۱۲ به‌صورت غیر رشته‌رشته و 
رشته‌رشته به‌ترتیب 118/۱۳ و 149/۳۷ و برای الیاف 
فطل مه ۲ بر کی وقعا شوه رن قسع را 
به ترتیب ۷6 و ۸۷۳/۹۱ می‌باشد. یکی از دلایل این 
اعظلاف این استت کنه الیاف باعست کداهش تسردی و 
شکنندگی بتن و منجر به افزايش مقاومت خمشی و 
مقاومت در برابر ترک‌خوردگی می‌گردد. 


نتیجه گیری 
. افزودن الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 1100 و به‌صورت 
ی تفه تفه آثر این بر اقانکی موی فقا رف 
بتن ندارد. هم‌چنین روند آشر استفاده از الباف پلی 
پروپیلن به‌طول ۱10۳ و به‌صورت یر رشته‌رشته بر 
مقاومت فشاری با افزايش سن عمل‌آوری از ۷ به 


م 


۰ روز کاهش یافته‌است. 

۲ افزودن الب‌اف پلی‌پروپیلن به‌طول 1۳ ۱۲ و 
بسه‌ضسوررنت. غیسر وشسته‌زشته از تزقط ۰۱ بسه 
"۱/۸ با افزایش مقاومت فشاری نسبت به نمونة 
فاقد الیاف (شاهد) همراه بوده‌است. هم‌چنین روند 
اثر استفاده از الباف پلی‌پروپیلن به‌طول 1 ۱۲ و 
به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت فشاری, با 


افزايش سن عمل‌آوری از ۷به ۰ روز کاهش 


نشرية مهندسی عمران فردوسی 


۱۹ تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پروییلن بر خصوصیات مکانیکی بتن 


یافتهاست (مشابه استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 1 افزودن الیاف پلی‌پروییلن به‌طول ۳ 7 ص ۱۲ 


۲ و به‌صورت غیر رشته‌رشته). و 70۳0 ۲۶ و به‌صورت غیر رشته‌رشته از 1۵/۳ ۰/۱ 
۳. افزودن الیاف پلی‌پروییلن به‌طول 170۳7 ۲۶ و به 12/۳07 ۲/۶ باعث افزایش قابل توجه مقاومت 
به‌صورت غیر رشته‌رشته از *12/۲ ۰/۱ به 12/۳۲ ۳ خمشی نسبت به نمونهٌ فاقد الیاف (شاهد) شده‌است. 
با کاهش چشم‌گیر مقاومت فشاری نسبت به نمونة به‌طوری‌که مقاومت خمشی ۲۸ روز برای 
فاقد الیاف (شاهد) همراه بوده‌است. هم‌چنین روند ۲/۶ الی اف بهترتیسب 1۸/۹ ۱۵/۲۲ و 
اثر استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 10۳0 ۲۶ و ۲ نسبت به نمونة شاهد افزايش یافته‌است. با 
به‌صورت غیر رشته‌رشته بر مقاومت فشاری با افزودن الیاف به مقدار 12/۳07 ۳ مقاومت خمشی 
افزايش سن عمل‌آوری از ۷به 7۰ روز روند منظمی به‌شدت کاهش یافته‌است ولی با این‌حال هنوز 
را نشان نمی‌دهد. مقاومت خمشی حاصل (در صورت استفاده از الیاف 
۶ مقاومت فشاری بتن مسلح به الیاف پلی‌پروپیلن پلی‌پروپیلن به‌طول صحد ۱۲ و حط ۲۶): از مقاومت 
به‌طول 10۳ ۱۲ از مقاومت فشاری نمونه‌های حاوی خمشی نمونه شاهد بیشتر است. 
الیاف پلی‌پروییلن به‌طول‌های ۳۳ ٩‏ و 1۳ ۲۶ ۷ مقاومت خمشی بتن مسلح به الیاف پلی‌پروپیلن 
بیشتر است (در هر دو حالت استفاده به‌صورت غیر به‌طول 17 ۲۶ از مقاومت خمشی نمونه‌های حاوی 
رشته‌رشته و رشته‌رشته). لیکن با افزودن این الیاف الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول‌های حط " و صد ۱۲ 
به‌مقدار بپیشتر از ۲/12/۲7 مقاومت فشاری بیشتر است (در هر دو حالت استفاده به‌صورت غیر 
حاصل, از مقاومت فشاری نمونة شاهد کمتر ای ار 
شده‌است. کمترین مقدار مقاومت فشاری مربوط به ۸ استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌صورت رشته‌رشته 
نمونه‌های حاوی الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 10 ۲۶ درمقایسه با استفاده نمودن از آن به‌صورت غیر 
است. رشته‌رشته باعث افزایش مقاومت خمشی بتن می- 
۵ استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌صورت رشته‌رشته گردد و اثر رشته‌رشته نمودن الیاف بر مقاومت 
درمقایسه با استفاده نمودن از آن به‌صورت غیر خمشی با افزایش مقدار الیاف افزایش می‌یابد. 
رشته‌رشته باعث افزايش مقاومت فشاری بتن می- ٩‏ استفاده از رابطة تجربی پیشنهادی توسط آیین‌نامة 
گردد. البته در بیشتر نمونه‌های حاوی مقادیر مختلف ۸0-8 منجر به مقاومت‌های خمشی می‌گردد که 
استفاده از الیاف پلی‌پروپیلن به‌طول 19۳ ۱ و 707 همواره کوچک‌تر از مقادیر آزمایشگاهی است و در 
۶ مقاومت فشاری حاصل. هنوز از مقاومت فشاری جهت اطمینان است. 


نمونهٌ شاهد کمتر است. 
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سال بیست و نهم. شمارهُ دو. ۱۳۹۱ نشریة مهندسی عمران فردوسی 


۳۹ تأثیر طول و رشته‌رشته شدن الیاف پلی‌پرویلن بر حصوصیات مکانیکی بتن 
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